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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur lastabhangigen Bremsdruckregelung eineraus Zug- 
und Anhangefahrzeug bestehenden Fahrzeugkombi- 
nation, wobei unter dem Begriff Anhangefahrzeug im 
folgenden sowohl Deichselanhanger als auch Sattelauf- 
lieger zu verstehen sind. Die lastabhangige Brems- 
druckregelung beinhaltet dabei eine befadungsabhan- 
gige Bremsdruckverteilung auf die verschiedenen Fahr- 
zeugachsen, um trotz groBer Achslastunterschiede je- 
weils groBtmogliche Bremskrafte zur Verfugung zu stel- 
len und ein instabiles Fahrverhalten, z.B. aufgrund von 
uberbremsten Hinterachsen, zu vermeiden. Ein solches 
Verfahren eignet sich insbesondere fur elektronisch ge- 
regelte Fremdkraft-Bremsaniagen, z.B. Druckluft- 
Bremsanlagen, bei denen die Bremsen und das im Zug- 
fahrzeug vorhandene Anhangersteuerventil elektro- 
nisch regelbar betatigt werden konnen und zur Einstet- 
lung der Bremsdrucke fur die Achsen des Zugfahrzeu- 
ges und des an einem Kupplungskopf in die Bremslei- 
tung des Anhangefahrzeugs eingespeisten Brems- 
drucks eine entsprechende Auswertetogik in einer Zen- 
tralelektronik des Zugfahrzeuges vorhanden ist. Von 
speziellem Interesse ist vorliegend die Einstellung eines 
passenden Wertes fur den Bremsdruck des Anhange- 
fahrzeuges, wobei vorausgesetzt wird, daB die Brems- 
wirkung fur das Anhangefahrzeug moglichst ebenso 
groB sein sollte, wie diejenige des Zugfahrzeuges, so 
daB das Anhangefahrzeug dem Zugfahrzeug bei mog- 
lichst geringer Langskraftubertragung folgt. Denn Ab- 
weichungen von diesem als optimal erkannten Verhal- 
ten fOhren zu instabilerem Fahrverhalten und unnotig 
hohem BremsenverschleiB. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist in der Patentschrift 
DE 41 36 571 C1 beschrieben. Voraussetzung fur das 
dortige Verfahren ist, daB beispielsweise Ober eine An- 
nan ger-Steckverbindung direkt erkannt werden kann, 
ob bei einem Bremsvorgang das Anhangefahrzeug tat- 
sachlich an das Zugfahrzeug angekoppelt ist oder nicht. 
Wahrend Bremsvorgang en ohne Anhangefahrzeug 
wird fur das Zugfahrzeug eine Zuordnung der Ist-Fahr- 
zeugverzogerung zum eingestellten Zugfahrzeug- 
bremsdruck in Abhangigkeit von dessen Beladungszu- 
stand ermittelt und abgespeichert. Dabei wird der Bela- 
dungszustand des Zugfahrzeugs z.B. Ober Raddreh- 
zahldifferenzen zwischen Vorder- und Hinterradern er- 
mittelt, die auf von der Hinterachslast abhangige Rei- 
fenradiusunterschiede zuruckzufuhren sind. Anhand 
der solchermaBen abgespeicherten Kennlinie der Zu- 
ordnung von Ist-Fahrzeugverzogerung und Bremsdruck 
wird dann bei nachfolgenden Bremsvorgangen wah- 
rend Fahrten mit angekoppeltem Anhangefahrzeug 
zum einen der zugehorige Zugfahrzeugbremsdruck und 
zum anderen ein Bremsdruck fur das Anhangefahrzeug 
eingesteuert, der anhand eines gegebenen Verhaltnis- 
ses zwischen Zugfahrzeug- und Anhangefahrzeug- 
bremsdruck aus dem eingestellten Zugfahrzeugbrems- 



druck bestimmt wird. Speziell kann dieses Verhaltnis 
anfangs den Wert eins haben, wodurch sich Zug- und 
Anhangefahrzeug innerhalb der Toleranz des durch ei- 
ne entsprechende EG-Richtlinie vorgegebenen Ab- 

5 bremsungsbandes befinden. Im weiteren Verlauf des 
Bremsvorgangs wird dann eine mogliche Abweichung 
der Ist- von der gewunschten Soll-Fahrzeugverzoge- 
rung erfaBt und als korrekturbedurftiger Anhangefahr- 
zeug-Bremsdruck interpretiert, wonach der Bremsdruck 

10 des Anhangefahrzeugs so lange nachregelnd verandert 
wird, bis die gewunschte Fahrzeugverzogerung erreicht 
ist. 

[0003] Aus der Patentschrift DE 40 07 360 C2 ist ein 
Verfahren zur Bremsdruckverteilung auf die Achsen ei- 

15 nes Kraftfahrzeuges bekannt, bei dem eine adaptive 
Anpassung der Bremsdruckverteilung, genauer des 
Verhaltnisses zwischen Vorderachs- und Hinterachs- 
bremsdruck, anhand eines Modells durchgefuhrt wird, 
bei dem sich dieses Verhaltnis ausgehend von einem 

20 statischen Wert a linear mit der Soll-Fahrzeugverzoge- 
rung andert, was sich als brauchbare Naherung heraus- 
stellt. Der statische Parameterwert a spiegeft dabei die 
Relation der statischen Achslasten des Zugfahrzeugs 
wider. Er ist signifikant vom Beladungszustand abhan- 

2S gig und wird durch die Bremskrafte eines Anhangefahr- 
zeuges nicht nennenswert beeinfluBt. Der jeweils aktu- 
elle Wert der Bremsdruckverteilung wird jeweils so lan- 
ge den nachfolgenden Bremsvorgangen zugrundege- 
legt, bis die uberwachte, zwischenachsige Drehzahldif- 

30 ferenz einen vorgegebenen Grenzwert Oberschreitet, 
wonach in Abhangigkeit von diesem eine neue Brems- 
druckverteilungsfunktion bestimmt wird. 
[0004] In der Patentschrift DE 38 29 951 C2 wird ein 
Verfahren zur lastabhangigen Bremsdruckregelung an- 

35 gegeben, bei dem das zwischenachsige Bremsdruck- 
verhaltnis und ein das Gesamtbr ems niveau bestim- 
mender, als Verhaltnis von Gesamtbremsdruck zu Soll- 
Fahrzeugverzogerung definierter Bezugsfaktor von 
Startwerten ausgehend selbstlemend nachgefuhrt wer- 

40 den, wenn unterhalb eines ABS-Eingriffsbereichs die 
zwischenachsige Raddrehzahldifferenz bzw. die Verzo- 
gerungsregeldifferenz vorgegebene Grenzwerte Ober- 
schreiten. 

[0005] Aus der Patentschrift DE 41 30 848 C1 ist ein 
45 Verfahren zur Bremsdruckregelung fur ein Anhange- 
fahrzeug bekannt, f Or das zwar nicht die Sensierung der 
Koppelkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhangefahr- 
zeug notwendig ist, statt dessen jedoch Raddrehzahl- 
geschwindigkeitsignale vom Anhange- zum Zugfahr- 
50 zeug ubermittelt werden, um zu erkennen, ob das An- 
hangefahrzeug passend zum Zugfahrzeug abgebremst 
wird. 

[0006] In der Patentschrift DE 42 10 576 C1 ist ein 
Verfahren zur Bestimmung von Bremskennwerten, d.h. 
55 dem jeweiligen Verhaltnis aus der im Reifenaufstands- 
punkt erreichbaren Bremskraft und dem Bremsdruck im 
zugehorigen Bremszylinder, offenbart, das Ober ent- 
sprechende Sensorik die Bremsdrucke fur die Achsen 
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des Zugfahrzeuges bzw. fur ein Anhangefahrzeug so- 
wie Ober Raddrehzahlsensorik die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit erfaBt und anhand der sofchermaBen wahrend 
mehrerer Bremsvorgange mit unterschiedlicher Brems- 
druckverteilung gewonnenen Daten die zugehorigen 
Bremskennwerte erkennt. Aus den Bremskennwerten 
fur die beiden Achsen des Zugfahrzeuges laBt sich auf 
dessen Beladungszustand schlieBen. 
[0007] In der deutschen Patentanmeldung P 43 10 
422.3-21 wird ein Verfahren zur Bestimmung des Brem- 
senanlegedrucks, d.h. der Differenz zwischen dem in 
den Bremszylindern gemessenen Druck und dem die 
Spannkraft der Bremsbacken erzeugenden Wirkdruck 
angegeben. Die Anlegedruckbestimmung erfolgt an- 
hand der Uberwachung von Bremsvorgangen mit unter- 
schiedlicher Bremsdruckverteilung, wobei an bestimm- 
ten Radem niedrige Bremsdrucke vorgegeben und die 
Bremskennwerte sowie die Bremsdrucke ermittelt wer- 
den, wozu eine entsprechende Bremsdrucksensorik 
vorgesehen ist. Die Kenntnis des Anlegedrucks erlaubt 
eine genauere Bremsdruckdosierung und durch Beob- 
achtung von dessen zeitlichem Verlauf die Erkennung 
von Bremsendefekten. 

[0008] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Verfahrens zur lastabhangigen 
Bremsdruckregelung einer aus Zug- und Anhangefahr- 
zeug bestehenden Fahrzeugkombination zugrunde, 
das eine zuverlassige Einstellung des Bremsdrucks fur 
das Anhangefahrzeug auch in Fallen ermoglicht, in de- 
nen keine Sensorikinformation vom Anhangefahrzeug 
verfugbar ist. 

[0009] Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Das Ver- 
fahren kommt ohne Sensordaten vom Anhangefahr- 
zeug aus, wobei auch kein Erkennungssignal notwen- 
dig ist, ob ein Anhangefahrzeug angekoppelt ist oder 
nicht. Ebensowenig ist eine Sensierung der Koppelkraft 
zwischen Zug- und Anhangefahrzeug erforderlich. Es 
genugt vielmehr allein die Verwendung der elektroni- 
schen Bremsregelung des Zugfahrzeuges unter Benut- 
zung des im Zugfahrzeug vorhandenen Anhanger- 
bremsdrucksteuerventils und einer Moglichkeit der Er- 
fassung des Zugfahrzeug-Beladungszustands, die z.B. 
indirekt Ober die Erfassung von Raddrehzahlen des 
Zugfahrzeuges moglich ist. Das Verfahren benutzt ein 
zu diesem Zweck vorab, z.B. spezifisch fur den jeweili- 
gen Fahrzeugtyp, f Or das Zugfahrzeug allein ermitteltes 
und abgespeichertes Kennfeld Ober die Abhangigkeit 
des Bezugsfaktors vom Fahrzeugzustand, wobei letzte- 
rer insbesondere eine Beladungszustandsinformation 
beinhaltet. Dabei wird ein Normalbereichsband vorge- 
geben, so daB jedem Fahrzeugzustand ein Intervall to- 
lerierbarer Bezugsfaktorwerte zugeordnet ist. 
[0010] Zu Beginn eines Bremsvorgangs wird dann 
anhand der festgestellten, gewunschten Sotl-Fahrzeug- 
verzogerung und dem abgelegten Kennfeld fur den mo- 
mentanen Beladungszustand des Zugfahrzeuges ein 
im zugehorigen Normalbereich, zweckmaGigerweise 



etwa in der Mitte desselben, liegender Bezugsfaktor- 
wert ermittelt und gemaG diesem der Gesamtbrems- 
druck fur das Zugfahrzeug festgelegt. AuGerdem wird 
anfangs fur das Anhangefahrzeug ein innerhalb eines 

5 vorgegebenen Abbremsungsbandes, vorzugsweise 
wiederum in einem mittleren Bereich des zum gewahl- 
ten Zugfahrzeugbremsdruck gehorigen Abbremsungs- 
bandintervalls, liegender Bremsdruck fur das Anhange- 
fahrzeug eingestellt, und zwar unabhangig davon, ob 

10 tatsachlich ein Anhangefahrzeug angekoppelt ist oder 
nicht. Ebenfalls unabhangig von einem angekoppelten 
Anhangefahrzeug wird im weiteren Verlauf des Brems- 
vorgangs im Fall einer Regelabweichungdes sich erge- 
benden Fahrzeugverzogerungswertes zunachst ver- 

is sucht, eine solche Abweichung durch adaptive Nach- 
fuhrung des Bezugsfaktorwertes und Einstellen eines 
zugehorigen Gesamtbremsdrucks im Zugfahrzeug aus- 
zuregeln. Solange bei dieser NachfOhrung der Bezugs- 
faktorwert innerhalb des abgelegten Normalbereichs- 

20 bandes verbleibt, wird der anfangs eingestellte Brems- 
druck fur das Anhangefahrzeug nicht verandert, da im 
Rahmen derartiger Verzogerungsregelabweichungen 
nicht zwangsweise auf ein im Vergleich zum Zugfahr- 
zeug zu schwach oder zu stark bremsendes Anhange- 

25 fahrzeug geschlossen werden kann, sondem diese Ab- 
weichungen zunachst als normale Streuungen der 
Bremswirkung des Zugfahrzeuges, die durch das Nor- 
malbereichsband umfaBt werden, interpreted werden. 
Erst wenn der Bezugsfaktor wahrend der NachfOhrung 

30 das Normalbereichsband verlaBt, wird dies dahinge- 
hend interpretiert, daB eine ungeeignete Bremswirkung 
des Anhangefahrzeugs vorliegt. Der Bremsdruck fur 
das Anhangefahrzeug wird daraufhin so verandert, d.h. 
erhoht oder erniedrigt, daB der vorliegenden Regelab- 

35 weichung der Fahrzeugverzogerung entgegengewirkt 
wird, beispielsweise so lange, bis der Bezugsfaktorwert 
im weiteren Verlauf des Bremsvorgangs wieder in das 
Normalbereichsband gelangt oder der aufgrund des Ab- 
bremsungsbandes, welches die zulassigen BremsdrOk- 

40 ke fur das Anhangefahrzeug bei einem gegebenen Zug- 
fahrzeugbremsdruck reprasentiert, maximal zulassige 
Bremsdruck fOr das Anhangefahrzeug erreicht ist. 
[0011] Ersichtlich benotigt dieses Verfahren keinerlei 
Informationen vom Anhangefahrzeug und damit keine 

45 diesbezugliche Sensorik, wie Raddrehzahlsensoren am 
Anhangefahrzeug und/oder Koppelkraftsensorik. Es 
eignet sich daher z.B. auch fOr Anhangefahrzeuge, die 
nicht Ober ein Ant iblockiersy stem mit zugehoriger Rad- 
drehzahlsensorik verfugen. Ebenso entfallt ein Sensor 

50 zum Erkennen, ob ein Anhangefahrzeug tatsachlich an- 
gekoppelt ist. Ein angekoppettes und ggf . nicht geeignet 
mitbremsendes Anhangefahrzeug wird vielmehr indi- 
rekt dadurch erkannt, daB es nicht gelingt, die ge- 
wunschte Fahrzeugverzogerung durch adaptive Nach- 

55 fOhrung des Bezugsfaktors innerhalb des fur das Zug- 
fahrzeug abgelegten Normalbereichsbandes zu erzie- 
len. 

[001 2] In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
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2 wird, wenn der Bezugslaktor bei der Nachfuhrung das 
Normalbereichsband verlassen hat, der Bremsdruck fur 
das Anhangefahrzeug analog zur vorhergehenden Be- 
zugsfaktornachfuhrung adaptiv in kteinen, vorgegebe- 
nen Stufen von ca. 0,05bar bis 0,2bar so lange erhoht 
bzw. erniedrigt, bis der Bezugsfaktorwert wieder inner- 
halb seines Normalbereichsbandes liegt. 
[001 3] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 3 wird zur Einstetlung des Bremsdrucks am An- 
hangefahrzeug der Anlegedruck fur dessen Radbrem- 
sen mit berucksichtigt, was die Genauigkeit des Verfah- 
rens insbesondere fur kleine Soll-Fahrzeugverzogerun- 
gen und damit kleinen einzusteltenden Bremsdrucken 
erhoht. Dabei laBt sich in Erweiterung des oben ange- 
gebenen Verfahrens nach der deutschen Patentanmel- 
dung P 43 10 422.3-21 auf Fahrzeugkombinationen mit 
einem Anhangefahrzeug unter Verwendung von Brems- 
drucksensorik fur die Achsen des Zugfahrzeugs und fur 
den einzusteuernden Bremsdruck des Anhangefahr- 
zeugs sowohl der Anlegedruck der Zugfahrzeugbrem- 
sen als auch ein gemittelter Anlegedruck aller Anhan- 
gefahrzeugbremsen bezogen auf den Bremsdruck am 
Bremsleitungskupplungskopf ermitteln. Diesergemittel- 
te Anlegedruck umfaBt daher nicht nur den eigentlich 
zum Anlegen der Radbremsen des Anhangefahrzeugs 
benotigten Bremsdruck, sondern auch die Summe aller 
Ansprechschwellen der in der Anhangerbremsanlage 
erbauten Ventile. So kann sich typischerweise z.B. bei 
einem eigentlichen Radbremsanlegedruck von ca. 
0,5bar und einer Ansprechschwelle von ca. 0,4bar fur 
alle Ventile ein auf den Kupplungskopf bezogener, ge- 
mittelter Anlegedruck des Anhangefahrzeuges von ca. 
0,9bar ergeben. 

[0014] In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
4 wird zur E ri assung des Beladungszustandes des Zug- 
fahrzeuges, der zur Einstellung des Startwertes fur den 
Bezugsfaktor zu Beginn eines Bremsvorgangs benotigt 
wird, von der Kenntnis des statischen Parameterwertes 
a der zwischenachsigen Bremsdruckverteilung im Zug- 
fahrzeug Gebrauch gemacht, wenn diese Bremsdruck- 
verteilung im Zugfahrzeug anhand des aus der oben an- 
gegebenen Patentschrift DE 40 07 360 C2 bekannten 
Modells bestimmt wird, wobei bezuglich weiterer Details 
dieser Art der Ermittlung der zwischenachsigen Brems- 
druckverteilung im Zugfahrzeug auf die genannte Pa- 
tentschrift Bezug genommen wird. Aus dem Parameter- 
wert a, der im ubrigen nicht merklich von der Tatsache 
abhangt, ob ein Anhangefahrzeug angekoppelt ist Oder 
nicht, laBt sich der Beladungszustand des Zugfahr- 
zeugs ohne eigene Beladungssensorik allein anhand 
von Raddrehzahlinformationen ableiten. 
[0015] Wenn im Zugfahrzeug eine Bremsdrucksenso- 
rik fur die beiden Zugfahrzeugachsen und den einge- 
steuerten Anhangerbremsdruck vorhanden ist, laBt sich 
in Weiterbildung der Erfindung ein Verfahren gemaB An- 
spruch 5 durchfuhren, bei dem das abgelegte Kennfeld 
mit den Auslegungsdaten fur das Zugfahrzeug hinsicht- 
lich der Abhangigkeit des Bezugsfaktors wenigstens 



von dessen Beladungszustand aktualisiert wird. Zu die- 
sem Zweck werden mit der vorhandenen Bremsdruck- 
sensorik gemaB dem Verfahren nach der oben angege- 
benen Patentschrift DE 42 10 576 C1 Bremskennwerte 

5 wenigstens fur die Zugfahrzeugachsen bestimmt, an- 
hand derer dann ein fur den jeweiligen Beladungszu- 
stand des Zugfahrzeugs geeignetes, normales Be- 
reichs intervall des Bezugsfaktors im laufenden Fahr- 
zeugbetrieb ermittelbar ist, wobei mit den so gewonne- 

10 nen, aktualisierten Daten aus dem Normalbereichsband 
des Bezugsfaktors das abgelegte Kennfeld aktualisiert 
wird. 

[0016] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen be- 
ts schrieben. Hierbei zeigen: 



Fig. 1 ein Diagramm der funktionalen Abhangigkeit 
des Bezugsfaktors eines Zugfahrzeuges von 
dessen Beladungszustand mit einem vorge- 
20 gebenen Normalbereichsband und 

Fig. 2 ein Diagramm der funktionalen Abhangigkeit 
der Verzogerung vom eingesteuerten Brems- 
druck fur ein Anhangefahrzeug mit einem vor- 
25 geschriebenen Abbremsungsband. 

[0017] Als Voraussetzung fur die Durchfuhrung des 
Verfahrens besitzt das Zugfahrzeug eine Raddrehzahl- 
sensorik, wie sie Teil eines Antiblockiersystems ist, eine 

30 elektronisch geregelte Fremdkraft-Bremsanlage, ein 
Anhangersteuerventil zur Einsteuerung des Brems- 
drucks in das ggf. angekoppelte Anhangefahrzeug so- 
wie eine Auswertelogik innerhalb der zentralen Fahr- 
zeugelektronik, in welcher der zur Verfahrensdurchf uh- 

35 rung erforderliche Algorithmus abgespeichert ist. Dage- 
gen sind im Anhangefahrzeug keine speziellen Einrtch- 
tungen zur Durchfuhrung des Verfahrens erforderlich, 
insbesondere braucht es nicht mit einem Antiblockier- 
system oder mit Mitteln zur Erfassung und Obertragung 

40 von Anhangerraddrehzahlinformationen zum Zugfahr- 
zeug ausgerustet sein. 

[0018] Ziel des Verfahrens ist es, durch geeignete 
Bremsdruckverteilung auf die Achsen des Zugfahrzeu- 
ges und auf das Anhangefahrzeug ggf. durch adaptive 

45 Anpassung stationarer Mittelwerte derselben bei ubli- 
chen Bremsvorgangen wahrend einer Fahrt eine mog- 
lichst gleich groBe Abbremsung von Anhange- und Zug- 
fahrzeug zu erreichen. Dazu wird vorab das in Fig. 1 
wiedergegebene Kennfeld des Bezugsfaktors (k), d.h. 

50 des Verhaltnisses von einzusteuerndem Gesamtbrems- 
druck des Zugfahrzeuges zur jeweils angeforderten 
Soll-Fahrzeugverzogerung, in Abhangigkeit vom Bela- 
dungszustand (a) des Zugfahrzeuges auf der Basis von 
Auslegungsdaten fur das Zugfahrzeug ermittelt und in 

55 der Zugfahrzeugelektronik abgespeichert. Dieses 
Kennfeld beinhaltet insbesondere ein von einer unteren 
Grenzgeraden (Nbu) und einer oberen Grenzgeraden 
(Nbo) begrenztes, in Fig. 1 schraffiert und ausschnitt- 
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weise wiedergegebenes Normalbereichsband (Nbb). 
Dieses Band berucksichtigt normale Streuungen des 
Bezugsfaktorwertes von Bremse zu Bremse. Die Ein- 
heiten an den Achsen von Fig. 1 sind hierbei nicht naher 
spezifiziert, jedoch verringert sich in diesem Schaubild 
die Fahrzeugbeladung nach rechts, und der Bezugsfak- 
tor erhoht sich nach oben. Des weiteren ist in der Zug- 
fahrzeugelektronik ein in Fig. 2 gezeigtes Abbrem- 
sungsband fur das Anhangefahrzeug abgelegt, das von 
einer unteren Grenzkurve (EGu) und einer oberen 
Grenzkurve (EGo) begrenzt wird und die Abbremsungs- 
vorgabe gemaB einer entsprechenden EG-Richtlinie re- 
prasentiert. Dieses Abbremsungsband gibt fur eine ge- 
wunschte Verzogerung (z) den jeweils zulassigen Be- 
reich von Anhangerbremsdruckwerten (p Anh ) an. Die 
ebenfalls in Fig. 2 dargestellte Mittellinie (EGm) des Ab- 
bremsungsbandes reprasentiert folglich eine Kennlinie 
fur den zweckmaBigerweise fur eine jeweils gewahlte 
Soll-Anhangerverzogerung (z^n) einzustellenden Ge- 
samtbremsdruck (p a0 ) des Anhangefahrzeuges. Diese 
Mittellinie schneidet die Abszisse bei einem endlichen 
Bremsdruckwert Pani >0 > der einem mittleren Anlege- 
druck fur den vorliegenden Typ von Anhangefahrzeug 
darstellt, da erst bei Anhangerbremsdrucken groBer als 
dieser Wert (p^) tatsachlich eine Bremswirkung des 
Anhangefahrzeuges einsetzt. 

[0019] Wenn nun vom Fahrer zu Beginn eines Brems- 
vorgangs uber eine entsprechende Bremspedalbetati- 
gung eine bestimmte Soll-Fahrzeugverzogerung (z^j) 
angefordert wird, wird von der verfahrensdurchfuhren- 
den Logik zunachst der momentane Beladungszustand 
erfaBt, falls eine derartige Information nicht bererts vor- 
liegt. 

[0020] Hierzu wird der die Relation der statischen 
Achsiasten des Zugfahrzeuges widerspiegelnde, kon- 
stante Parameteranteil der linearen Funktion py/ 
p^a+b-z.^,, des Verhaltnisses von Vorderachsbrems- 
druck (p v ) zu Hinterachsbremsdruck (p H ) des Zugfahr- 
zeuges in Abhangigkeit von der gewunschten Soll-Fahr- 
zeugverzogerung (z SOIl ) herangezogen, wobei diese 
funktionale Abhangigkeit und damit der Wert der Para- 
meterwerte a und b allein anhand von Raddrehzahlmes- 
sungen am Zugfahrzeug wahrend des Fahrbetriebs ak- 
tualisiert, d.h. adaptiv nachgefuhrt werden kann, wie 
dies in der oben erwahnten Patentschrift DE 40 07 360 
C2 beschrieben ist. Insbesondere wird diese Art der ad- 
aptiven Anpassung der Verteilung des Gesamtbrems- 
drucks des Zugfahrzeuges auf die Vorder- und Hinter- 
achse auch im Rahmen des vorliegenden Verfahrens 
angewandt. 

[0021] Mit Kenntnis des momentanen Zugfahrzeug- 
Beladungszustandes, d.h. deszugehorigen Parameter- 
wertes a 0 , wird anhand des abgespeicherten Normal- 
bereichsbandes (Nbb) ein geeigneter Bezugsfaktorwert 
(ko) gewahlt, indem ein mittlerer Punkt (P Q ) innerhalb 
des zu diesem Beladungszustand (Bq) gehorigen Inter- 
valls aus dem Normalbereichsband (Nbb) ausgewahlt 
wird, wobei dieses Intervall durch zwei Endpunkte (P n> 



P 2 ) begrenzt ist, von denen der eine auf der oberen 
(Nbo) und der andere auf der unteren Grenzgeraden 
(Nbu) des Normalbereichsbandes (Nbb) liegt. Darauf- 
hin wird anhand des ermiltelten Bezugsfaktorwertes 

5 (k 0 ) der zugehorige Zugfahrzeug-Gesamtbremsdruck 
(Pzug) 9ema3 der Beziehung p 2ug =k 0 .z so „ eingestellt, 
welcher wiederum gema3 der aktuellen Modellfunktion 
uber die Bremsdruckverteilung am Zugfahrzeug in Ab- 
hangigkeit von der aktuellen Soll-Fahrzeugverzogerung 

10 ( z soii) auf d ' e beiden Zugfahrzeugachsen verteilt wird. 
Gleichzeitig wird fur ein ggf. angekoppeltes Anhange- 
fahrzeug ein Druck (p a0 ) in die Bremsleitung des Kupp- 
lungskopfes fur das Anhangefahrzeug eingesteuert, 
der, wie in Fig. 2 dargestellt, fOr die gewunschte Soll- 

15 Fan rzeugverzdge rung (z^n) in der Mitte des nach dem 
Abbremsungsband fur das Anhangefahrzeug zulassi- 
gen Bereiches, d.h. auf einem auf der Bandmittellinie 
(EGm) liegenden Punkt (E 0 ), liegt. Diese Druckeins- 
teuerung erfolgt unabhangig davon, ob tatsachlich ein 

20 Anhangefahrzeug angekoppelt ist Oder nicht. 

[0022] Der Bremsvorgang mit diesen anfanglichen 
Bremsdruckeinstellungen wird nun daraufhin uber- 
wacht, ob sich eine Abweichung der Ist-Fahrzeugverzo- 
gerung von der gewunschten Soll-Fahrzeugverzoge- 

25 rung ergibt. Falls kein Anhangefahrzeug angekoppelt 
ist, sollte dies normalerwetse nicht der Fall sein, da das 
abgelegte Kennfeld uber den Bezugsfaktor (k) gerade 
so ausgelegt ist, daft sich die gewunschte Abbremsung 
ergeben sollte. Dieser Fall tritt ebenfalls nicht ein, wenn . 

30 bei angekoppeltem Anhangefahrzeug letzteres bereits . 
mit dem anfanglich in die Bremsleitung am Kupplungs- 
kopf eingesteuerten Anhangerbremsdruck dieselbe Ab- 
bremsung wie das Zugfahrzeug erreicht, so dalB die ge- 
samte Fahrzeugkombination aus Zug- und Anhange- 

35 fahrzeug die gewunschte Soll-Fahrzeugverzogeruhg 
erfahrt. Ein weiterer Regeleingriff ist dann nicht erfor- 
derlich, da das Ziel einer angemessenen Mitwirkung 
des Annan gef ah rzeugs am Abbremsvorgang erf Gilt ist. 
[0023] Ergibt sich hingegen eine Abweichung der 1st- 

40 Fahrzeugverzogerung von der Soll-Fahrzeugverzoge- 
rung, so wird.verfahrensgemaB zunachst versucht, die- 
se Abweichung durch adaptive Nachfuhrung des Be- 
zugsfaktors (k), d.h. durch nachfuhrende Veranderung 
des Gesamtbremsdrucks des Zugfahrzeugs auszure- 

45 geln. So wird bei erkannter, zu geringer Bremswirkung 
der Bezugsfaktor (k) vom Anfangswert (ko) zu groBeren 
Werten hin, d.h. vom Anfangspunkt (P 0 ) zum oberen In- 
tervallendpunkt (P^ hin, erhoht, wahrend er bei erkann- 
ter, zu starker Bremswirkung vom Anfangspunkt (P 0 ) 

50 zum unteren Intervallendpunkt (P 2 ) hin erniedrigt wird. 
LaBt sich innerhalb dieses Bezugsfaktorregetbereiches 
die Regelabweichung der Fahrzeugverzogerung wieder 
auf null bringen, so ist damit eine passende Brems- 
druckeinstellung fur den Bremsvorgang erreicht, wobei 

55 die Regelabweichung der Verzogerung in diesem Fall 
auf die Zugfahrzeugbremsen zuruckgefuhrt wird. Der 
Bremsdruck (p a0 ) fur das Anhangefahrzeug bleibt folg- 
lich wahrend der Bezugsfaktornachfuhrung und damit 
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der Nachf uhrung des Gesamtbremsdrucks fur das Zug- 
fahrzeug unverandert. 

[0024] Wenn der Bezugsfaktorwert (k) wahrend der 
Nachf uhrung einen der Interval lend we rte (P v P 2 ) des 
zum momentanen Beladungszustand (ao) gehorigen In- 
tervalls aus dem Bezugsfaktor-Normalbereichsband 
(Nbb) uber- bzw. unterschreitet und damit das Normal- 
bereichsband (Nbb) verlaBt, ohnedaB die Regelabwei- 
chung der Fahrzeugverzogerung wiederauf null zuruck- 
gegangen ist, wird dies als ungeeigneter Bremsdruck 
fur das Anhangefahrzeug interpretiert und daraufhin 
selbiger adaptiv in kleinen, den Bremsvorgang und die 
Fahrstabilitat nicht stdrenden Stufen von ca. 0,05bar bis 
0,2bar verandert. Speziell wird bei Uberschreiten des 
oberen Endpunktes (P^ durch den Bezugsfaktor, d.h. 
wenn dessen Wert den zugehorigen, fur den vorltegen- 
den Beladungszustand (g^) maximal zulassigen Wert 
(k^ uberschreitet, dies als zu geringe Bremswirkung 
des Anhangefahrzeuges interpretiert, woraufhin der An- 
nan gerbremsd ruck (p Anh ) vom Anfangswert (p a0 ) bis auf 
einen, einem zugehorigen Punkt (E^ innerhalb des Ab- 
bremsungsbandes entsprechenden Wert (p a1 ) erhoht 
wird. Diese Erhohung wird beendet, sobald der neu ein- 
gestellte Anhangerbremsdruck (p a1 ) zusammen mit ei- 
nem Gesamtbremsdruck im Zugfahrzeug, der einem 
Bezugsfaktorwert innerhalb des Normalbereichsinter- 
valls zwischen den Endpunkten (P n ) und (P 2 ) entspricht, 
ausreicht, die gewunschte Fahrzeugverzogerung zu er- 
zielen. Dabei wird die Erhohung des Anhangefahrzeug- 
bremsdrucks (p Anh ) auf alle Falle dann beendet, wenn 
er den durch die vorgegebene Soll-Fahrzeugverzoge- 
rung (z soll ) und die untere Abbremsungsbandlinie (EGu) 
festgelegten Wert erreicht, so daB ein Verlassen des 
Abbremsungsbandes verhindert wird. < 
[0025] Analog wird verfahren, wenn der Bezugsfaktor 
(k) den zum unteren Endpunkt (P 2 ) des Normaibe- 
reichsintervalls gehorigen Wert (k 2 ) unterschreitet, was 
als eine zu starke Abbremsung des Anhangefahrzeu- 
ges interpretiert wird. Ausgehend von dem Anfangs- 
punkt (E 0 ) auf der Abbremsungsbandmittellinie (EGm) 
wird dann der Anhangerbremsdruck (p Anh ) vom An- 
fangswert (p a0 ) entlang einer der gewahlten Soll-Fahr- 
zeugverzogerung (z^,,) entsprechenden Linie bis zu ei- 
nem Punkt (E 2 ) innerhalb des Abbremsungsbandes auf 
einen Wert (p^) verringert, der zur Folge hat, daB sich 
die gewunschte, gleich groBe Abbremsung von Zug- 
und Anhangefahrzeug anschlieBend wieder uber einen 
Zugfahrzeug-Gesamtbremsdruck realisieren laBt, dem 
ein innerhalb des Normalbereichsbandes (Nbb) liegen- 
der Bezugsfaktorwert zugeordnet ist. Die Verringerung 
des Anhangerbremsdrucks wird hierbei auf jeden Fall 
dann beendet, wenn durch diese adaptive Nachfuhrung 
die obere Abbremsungsbandgrenzlinie (EGo) erreicht 
wird, urn das Verlassen des Abbremsungsbandes zu 
unterbinden. Auf die oben beschriebene Weise wird ei- 
ne moglichst gleichmaBige Mitwirkung von Zug- und An- 
hangefahrzeug an der Abbremsung der Fahrzeugkom- 
bination bewirkt. Es versteht sich, daB bei jedem belie- 



bigen Beladungszustand des Zugfahrzeuges entspre- 
chend zu verfahren ist. 

[0026] Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es folglich mog- 
lich, das Abbremsungsniveau des Anhangefahrzeugs 
5 ohne diesbezugliche Anhangefahrzeugsensorik zu er- 
kennen und es wahrend einer laufenden Bremsung 
durch Einsteuerung eines besser angepaBten Brems- 
leitungsdrucks innerhalb der zulassigen Grenzen adap- 
tiv an das jeweilige Abbremsungsniveau des Zugfahr- 
10 zeugs heranzufuhren, wenn eine vorangegangene 
Bremsdruckanpassung am Zugfahrzeug noch nicht zur 
gewunschten Verzogerung get uhrt hat. Mit dem Verfah- 
ren wird bei auBerst geringem Sensorikaufwand eine 
sehr ausgewogene Verteilung der Bremsarbeit zwi- 
15 schen Zugfahrzeug und hinsichtlich ihres Bremsvermo- 
gens unterschiedlichsten Anhangefahrzeugen erreicht. 
[0027] Eine weitere Genauigkeitsverbesserung laBt 
sich dadurch erzielen, daB in Erweiterung des in der 
deutschen Patentanmeldung P 43 1 0 422.3-21 , auf des- 
20 sen Inhalt bezuglich der Anlegedruckbestimmung fur 
ein Zugfahrzeug Bezug genommen wird, auch der mitt- 
lere Anlegedruck aller Bremsen des Anhangefahrzeugs 
bezogen auf den Bremsdruck am Kupplungskopf ermit- 
telt wird, der sowohl den zum Anlegen der Anhanger- 
25 radbremsen benotigten Druck als auch die Summe aller 
Ansprechschwellen der in der Anhangerbremsanlage 
verbauten Ventile umfaBt. Fur diese Anhangeranlege- 
druckbestimmung wird ganz analog zu dem Verfahren 
der genannten Patentanmeldung P 43 10 422.3-21 vor- 
30 gegangen, wie es dort fur einen dreiachsigen Lastkraft- 
wagen erlautert ist. Dieser aktuelle Anlegedruck weicht 
moglicherweise von dem ansonsten vorausgesetzten, 
mittleren Anlegedruck (p anl ) ab, wie er von dem vorge- 
gebenen Abbremsungsband berucksichtigt wird, und 
35 stellt daher ggf . eine genauere Basis fur die Einstellung 
des Anhangerbremsdrucks insbesondere im Bereich 
von Bremsvorgangen mit sehr kleinen Verzogerungen, 
z.B. typischerweise betragsmaBig im Bereich von ca. 
15% der Erdbeschleunigung, dar. 
40 [0028] Des weiteren ist eine Aktualisierung des abge- 
speicherten Kennfeldes des Bezugsfaktors (k) in Ab- 
hangigkeit vom Beladungszustand (a) des Zugfahr- 
zeugs moglich, wenn letzteres uber eine Bremsdruck- 
sensorik fur die Bremsdrucke seiner einzelnen Achsen 
45 sowie fur den einzusteuemden Anhangerbremsdruck 
verfugt. Mit einer derartigen Sensorik laBt sich das in 
der oben angegebenen Patentschrift DE 42 10 576 C1 
beschriebene Verfahren zur Bestimmung von Brems- 
kennwerten durchfuhren. Aus den auf diese Weise be- 
50 stimmten Bremskennwerten in Verbindung mit dem 
ebenfalls ermittelten Beladungszustand des Zugfahr- 
zeugs kann der jeweils geeignete Bezugsfaktorwert zur 
Einstellung des Gesamtbremsdrucks des Zugfahrzeugs 
bestimmt und auf diese Weise das bislang abgelegte 
55 Bezugsfaktorkennfeld fur das Zugfahrzeug und insbe- 
sondere die Lage des Normalbereichsbandes aktuali- 
siert werden, wobei Abweichungen von dem anfangs 
abgelegten Kennfeld z.B. durch Veranderungen der 
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Bremseigenschaften der Zugfahrzeugbetriebsbremsen 
wahrend deren Betriebsdauer verursacht sein konnen. 



PatentansprGche 

1. Verfahren zur Bremsdruckregelung einer Fahr- 
zeugkombination aus Zug- und Anhangefahrzeug, 
gekennzeichnet durch 

folgende, bei Anforderung einer bestimmten Soll- 
Fahrzeugverzogerung durchgefuhrte Schrittfofge: 

anhand eines abgelegten Kennfeldes fur einen 
als Verhattnis von Zugfahrzeug-Gesamtbrems- 
druck (p zug ) zu Soll-Fahrzeugverzogerung de- 
finierten Bezugsfaktor (k) in Abhangigkeit von 
wenigstens eine Be ladungszu stands informati- 
on enthaltenden Zugfahrzeugzustandsdaten 
(a), wobei das Kennfeld ein Normalbereichs- 
band (Nbb) von Bezugsfaktorwerten enthatt, 
und des erfaGten momentanen Zugfahrzeug- 
zustands (ao) Ermitteln eines im Normalbe- 
reichsband liegenden, anfanglichen Bezugs- 
faktorwertes (ko) und Einstellen eines durch 
letzteren bestimmten Zugfahrzeug-Gesamt- 
bremsdruckwertes sowie eines fur die gewahl- 
te Soll-Fahrzeugverzogerung innerhalb eines 
vorgegebenen Abbremsungsbandes liegen- 
den Anhangefahrzeug-Bremsdrucks (p anh ) fur 
das Anhangefahrzeug, 

im weiteren Verlauf des Bremsvorgangs Erfas- 
sen der Ist-Fahrzeugverzogerung und bei er- 
kannter Abweichung von der Soll-Fahrzeug- 
verzogerung zunachst Nachregeln des Zug- 
fahrzeug-Gesamtbremsdrucks mittels Nach- 
f Qhrung des Bezugsfaktorwertes innerhalb des 
Normalbereichsbandes und 
Nachfuhren des Bremsdrucks fur das Anhan- 
gefahrzeug innerhalb des vorgegebenen Ab- 
bremsungsbandes, wenn bei der vorhergehen- 
den Nachf Qhrung des Bezugsfaktorwertes letz- 
terer einen Grenzpunkt (P 1 , P 2 ) des Normalbe- 
i. reichsbandes erreicht. 

-2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Nachfuhrung des Bremsdrucks (p Anh ) fur das 
Anhangefahrzeug adaptiv in Stufen von etwa 
0,05bar bis 0,2bar so lange erfolgt, bis der Bezugs- 
faktor (k) fur den zu diesem geanderten Anhange- 
fahrzeug-Bremsdruck gehorigen Zugfahrzeug-Ge- 
samtbremsdruck wieder innerhalb des Normalbe- 
reichsbandes (Nbb) liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

ein mittlerer Anhangefahrzeug-Bremsenanlege- 
druck bezogen auf den eingesteuerten Anhange- 



fahrzeug-Bremsdruck ermittelt wird, der den zum 
Anlegen der Radbremsen des Anhangefahrzeugs 
benotigten Druck sowie die Summe aller Ansprech- 
schwellen der Bremsventile des Anhangefahrzeugs 
s umfaBt und bei der Einstellung des zur gewahlten 

Soll-Fahrzeugverzogerung gehorigen Anhange- 
fahrzeug-Bremsdrucks berucksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, daft 

eine adaptive Nachfuhrung des anhand einer linea- 
ren Modellfunktion der Form py/p H =a+b-z son als li- 
near von der Soll-Fahrzeugverzogerung (z^,,) ab- 
hangig gewahlten Verhaltnisses von Vorderachs- 

15 bremsdruck (p v ) zu Hinterachsbremsdruck (p H ) des 
Zugfahrzeugs unter Auswertung erfa3ter Raddreh- 
zahlinformationen des Zugfahrzeugs durchgefuhrt 
und aus dem sich daraus ergebenden Wert f Or den 
Parameter a der Beladungszustand des Zugfahr- 

20 zeugs ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 fur ei- 
ne Fahrzeugkombination, bei dem das Zugfahr- 
zeug mitBremsdrucksensoren ausgerustet ist, 

25 dadurch gekennzeichnet, da 5 

wenigstens fur die Achsen des Zugfahrzeuges 
Bremskennwerte anhand von Radgeschwindig- 
keits- und Bremsdruckdaten aus Bremsvorgangen 
mit unterschiedlicher zwischenachsiger Brems- 

30 druckverteilung bestimmt und daraus ein aktueller 
' Bezugsfaktorwert fur den jeweiligen Beladungszu- 
stand ermittelt wird, mit welchem das abgelegte 
Kennfeld fur den Bezugsfaktor in Abhangigkeit vom 
Zugfahrzeug-Beladungszustand aktualisiert wird. 

35 

Claims 

1 . A method for regulating braking pressure of a vehi- 
40 cle combination comprising towing vehicle and trail- 
er car, 

characterised by 

the following sequence of steps implemented when 
a specific desired vehicle deceleration is requested: 

45 

using a stored characteristics map for a refer- 
ence factor (k) defined as being a ratio of towing 
vehicle-total braking pressure (P 2ug ) to desired 
vehicle deceleration depending on towing vehi- 

50 cle condition data (a) containing at least a load 

condition datum, the characteristics map con- 
taining a normal range band (Nbb) of reference 
factor values, and using the currently detected 
towing vehicle condition (a 0 ), determining an in- 

55 itjal reference factor value (ko) lying within the 

normal range band and, on the basis of the lat- 
ter, setting, for the selected desired vehicle de- 
celeration, a specific towing vehicle-total brak- 
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ing pressure value as well as a trailer car-brak- 
ing pressure (p anh ) for the trailer car within a 
predetermined deceleration band, 
as the braking procedure continues, detecting 
the actual vehicle deceleration and if a variance i 
from the desired vehicle deceleration is detect- 
ed immediately correcting the towing vehicle- 
total braking pressure by adjusting the refer- 
ence factor value within the normal range band 
and 1 
adjusting the braking pressure for the trailer car 
within the predetermined deceleration band if 
the preceding adjustment of the reference fac- 
tor value for the latter reaches a threshold point 
(Pi . P2) of tne normal range band. 

A method as claimed in claim 1 , 
characterised in that 

the adjustment to the braking pressure (P An h) for 
the trailer car is applied adaptivety in stages of ap- 
proximately 0.05 bar to 0.2 bar until the reference 
factor (k) for the towing vehicle-total braking pres- 
sure belonging to this adjusted trailer car-braking 
pressure is restored to within the normal range band 
(Nbb). 

A method as claimed in claim 1 or 2 
characterised in that 

a mean trailer car-applied braking pressure relative 
to the trailer car-braking pressure applied is deter- 
mined, which incorporates the pressure needed to 
apply the wheel brakes of the trailer car as well as 
the sum of all operating thresholds of the braking 
valves of the trailer car, and is taken into account 
when setting the trailer car-braking pressure be- 
longing to the selected desired vehicle decelera- 
tion. 

A method as claimed in claim 1 to 3, 
characterised in that 

the ratio of front axle braking pressure (p v ) to rear 
axle braking pressure (p H ) of the towing vehicle is 
adaptively adjusted on the basis of a linear model 
function of the form p v /PH= a+b z soii as bein 9 linearly 
dependent on the desired vehicle deceleration 
(Zsoii) evaluating detected wheel-speed infor- 
mation of the trailer vehicle and the resultant value 
is used to derive the parameter a for the load con- 
dition of the towing vehicle. 

A method as claimed in one of claims 1 to 4 for a 
combination vehicle in which the towing vehicle is 
fitted with braking-pressure sensors, 
characterised in that 

braking characteristic values are determined, at 
least for the axles of the towing vehicle, on the basis 
of wheel-speed and braking-pressure data from 
braking procedures of differing braking-force distri- 



bution between axles, and an up-to-date reference 
factor value for the respective load condition is de- 
rived therefrom, with which the stored characteris- 
tics map for the reference factors depending on the 
towing vehicle condition is updated. 



Revendications 

Procede de regulation de la pression de freinage 
d'une combinaison d'un tracteur et d'une remorque, 
caracterise par la succession de pas suivan- 
te, executee lors de la demande d'une deceleration 
prescrite determinee du vehicule : 

a I'aide d'un champ de caracteristiques me- 
morise pour un facteur de reference (k) defini com- 
me rapport entre la pression de freinage totale du 
tracteur (p zug ) et la deceleration prescrite du vehi- 
cule, en fonction de donnees (a) sur I'etat du trac- 
teur contenant au moins une information sur I'etat 
de charge, le champ de caracteristiques contenant 
un domaine normal (Nbb) de valeurs du facteur de 
reference, et a I'aide de I'etat instantane saisi (ao) 
du tracteur, determiner une valeur initiate (ko), si- 
tuee dans le domaine normal, du facteur de refe- 
rence et exercer une valeur de la pression de frei- 
nage totale du tracteur determinee par cette valeur 
du facteur de reference et, pour la remorque, exer- 
cer une pression de freinage de la remorque (p anh ), 
situee a I'interieur d'une bande de freinage preala- 
blement donnee, pour la deceleration prescrite 
choisie du vehicule, 

lors de la poursuite du processus de freinage, 
saisir la deceleration reelle du vehicule et, en 
cas d'ecart reconnu avec la deceleration pres- 
crite du vehicule, reguler tout d'abord en reprise 
la pression de freinage totale du tracteur au 
moyen d'une correction adaptative en reprise 
de la valeur du facteur de reference a I'interieur 
du domaine normal et 

corriger en reprise la pression de freinage pour 
la remorque a I'interieur de la bande de freinage 
prealablement donnee si, lors de la correction 
precedente de la valeur du facteur de referen- 
ce, cette derniere valeur atteint un point limite 
(P 1 , P 2 ) du domaine normal. 

2. Procede selon la revendication 1 , 
caracterise par le fait que 
la correction en reprise de la pression de frei- 
nage (Panh) P our la remorque s'effectue de fagon 
adaptative par echelon d'environ 0,05 bars a 0,2 
bars jusqu'a ce que le facteur de reference (k) pour 
la pression de freinage totale du tracteur correspon- 
dant a la pression de freinage de la remorque, mo- 
difiee en fonction de ce facteur, se situe a nouveau 
a I'interieur du domaine normal (Nbb). 
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Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise par le fait 

qu'il est determine une pression moyenne a 
appliquer sur les freins de la remorque correspon- 
dant a la pression de freinage prescrite de la remor- s 
que; pression qui comprend la pression necessaire 
pour appliquer les freins sur les roues de la remor- 
que ainsi que la somme de tous les seuils de repon- 
se des robinets des freins de la remorque, pression 
a appliquer dont il est tenu compte lorsqu'est exer- 10 
cee la pression de freinage du vehicule correspon- 
dant a la deceleration prescrite choisie du vehicule. 

Procede selon Tune des revendications 1 a 3, 

caracterise par le fait '5 
qu'est executee une correction adaptative en 
reprise du rapport choisi, a I'aide d'une fonction li- 
neaire de moderation de la forme Py/pH =a+b z sou« 
comme fonction lineaire de la deceleration prescrite 
du vehicule (Z zoM ), entre la pression de freinage de 20 
I'essieu avant (p v ) et la pression de freinage de I'es- 
sieu arriere (p H ) du tracteur, avec traitement des in- 
formations sur la Vitesse de rotation, saisie, des 
roues du tracteur et qu'a partir de la valeur, qui en 
resutte, pour !e parametre a est determine I'etat de 2s 
charge du tracteur. 

Procede selon Tune des revendications 1 a 4, pour 
une combinaison de vehicules dans le cas de la- 
quelle le tracteur est equipe de detecteurs de la 30 
pression de freinage, 

caracterise par le fait 

qu'au moins pour les essieux du tracteur sont 
etablies des valeurs caract6ristiques du freinage a 
I'aide de donnees sur la vrtesse des roues et sur la 35 
pression de freinage provenant des processus de 
freinage a differentes repartitions de la pression de 
freinage entre les essieux, et qu'a partir de cela est 
determine, pour I'etat de charge respectif, une va- 
leur actuelle du facteur de reference avec laquelle 40 
le champ de caracteristiques memorise pour le fac- 
teur de reference est actualise en fonction de I'etat 
de charge du tracteur. 
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